Metodyka i praktyka szkolna

Chemik rozpala ogien
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opularyzacja wiedzy chemicznej wsrod naszych

ucznidéw powinniSmy zajmowaé si¢ nie tylko pod-

czas zaj¢¢ szkolnych. Polecamy zwtaszcza wyciecz-

ki, gdy mtodziez nie stresuje si¢ ocenianiem, a Wia-
domosci przekazane w formie zabawy tatwiej ,,wchodza do
glowy” niz na lekcjach. W naszym artykule przedstawia-
my propozycje trzech prostych doswiadczen dotyczacych
tytutowego rozpalania ognia. Eksperymenty uatrakcyjnia
piknik potaczony z ogniskiem, czyli typowa jednodniowa
wycieczke z klasa.

Chemiczny plener

Na otwartej przestrzeni jest mozliwe wykonanie eks-
perymentow, ktorych nie przeprowadzimy w szkole, np.
przebiegajacych z wydzielaniem duzej ilosci produktow
gazowych lub sypkich. Dla przyktadu wymienimy znane
wszystkim z pokazow i piknikow naukowych:

e wulkan chemiczny — termiczny rozktad dichromianu-

(VI) amonu (NH,),Cr,05;
® chemiczna lokomotywa — rozktad perhydrolu (30%

roztwor nadtlenku wodoru H,0,) pod wplywem katali-

zatora (np. jodku potasu KI lub dichromianu(VI) potasu

K,Cr,0,) przeprowadzony w cylindrze;

e pasta do z¢boéw dla stonia — jak wyzej, do perhydrolu
nalezy doda¢ ptynu do mycia naczyn.

Powyzsze eksperymenty sg bardzo atrakcyjne, a na ze-
wnatrz mozna je zrealizowaé w wickszej skali (oczywiscie
i tym razem nalezy zachowa¢ umiar i rozsadek). Ich wy-
konanie wiaze si¢ jednak z zabraniem ze sobg potrzebnych
odczynnikow i szkta laboratoryjnego, a nastgpnie posprza-
taniem otoczenia. Pamigtajmy rowniez o zachowaniu za-
sad BHP: obowiazuja ochronne okulary lub przylbica za-
krywajaca cala twarz oraz r¢kawice chronigce skore dtoni.
Szczegdtowe opisy doswiadczen sg dostepne w literaturze

Plenerowe doswiadczenia (od lewej): wulkan chemiczny, lokomotywa, pasta dla stonia.

(np. w [1]) 1 zasobach Internetu. Jezeli jednak nie mamy
zamiaru przeprowadza¢ powyzszych eksperymentow, za-
wsze mozna pokazac, ...

...jak rozpali¢ ognisko bez zapatek.

Zapatki w znanej wspotczesnie postaci liczg niespelna
200 lat, ale cztowiek radzit sobie z rozpalaniem ognia od
znacznie dawniejszych czasow, liczonych w dziesigtkach
tysigey lat. Przy czym mowimy tu o umiejetnosci samo-
dzielnego rozniecania ognia, a nie tylko podtrzymywania
plomienia pojawiajacego si¢ w wyniku uderzenia pioruna
(to z kolei umiejetno$¢ liczona juz w setkach tysigcy lat).

Do rozpalenia ognia potrzebne sg trzy elementy: tlen (jest
W powietrzu), palna substancja (i ja fatwo mozna znalez¢)
oraz lokalne podniesienie temperatury powyzej temperatu-
ry zaptonu (wtedy reakcja dalej biegnie juz samorzutnie).
Najdawniejsze sposoby wykorzystywaly fizyke, a Scislej
ciepto wydzielajace si¢ pod wpltywem tarcia, np. dwoch ka-
watkow drewna o siebie. Prymitywnym plemionom do dzi$
rozpalanie ognia tym sposobem utatwia tuk ogniowy: w cie-
ciwe tuku wlozony jest drewniany pret, reka trzyma jeden
Z koncow preta, a drugi znajduje si¢ w otworze zrobionym
w kawalku drewna. Szybkie ruchy tuku powodujg obrét
preta i wytworzenie wysokiej temperatury we wglebieniu,
do ktorego wystarczy przytkngé np. wysuszong trawe. Luk
ogniowy jest stosowany takze we wspolczesnym surwiwalu.

Rowniez w zamierzchtej przesztosci zauwazono, ze
niektore kamienie iskrzg przy uderzeniu podczas ich ob-
robki. Dzigki spostrzegawczosci naszego praprzodka przez
tysigce lat ogien rozpalano uderzajgc kawatkiem krzemie-
nia w piryt. Po wiekach ztocisty minerat zastgpiono ka-
watkiem Zelaza, uderzenie metalu (krzesiwa) w krzemien
powodowalo wytworzenie iskier, ktore — padajac na od-
powiednio przygotowang podpatke (hubke, nazwa pocho-
dzi od rosnacego na drzewach grzyba, ktérego wysuszony
migzsz jest tatwopalny) — wzniecaty ptomien. Krzesiwa to
réwniez element surwiwalowego ekwipunku.
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Inne techniki wykorzystuja ciepto skupionych promie-
ni stonecznych. Do rozpalenia ognia wystarczy cierpliwe
trzymanie soczewki, dawniej uzywano rybich pgcherzy
wypetnionych woda. Wedlug surwiwalowych lifehackow
sprawdzg si¢ rowniez plastikowe butelki lub torebki, ale
W naszym klimacie nie zawsze mozna liczy¢ na pogodne
niebo. Poradniki przetrwania polecajg takze uzycie baterii
i stalowej waty — przeptyw pradu powoduje podniesienie
temperatury metalu na tyle, Ze mozna zapali¢ material or-
ganiczny (chusteczke jednorazows, suche elementy ro$lin).

Sposoby te pozostawmy jednak kolezance Iub koledze
uczacym fizyki, nasza domena beda reakcje chemiczne
powodujace zapton. Wspoélne chwile przy ptonacym juz
ognisku warto urozmaici¢ opowiescia o tym, ze ...

...chemia zaczeta si¢ od ognia.

To dzigki opanowaniu tego zywiotu mozliwe staly si¢
pierwsze praktyczne zastosowania chemii: wytop metali
z rud oraz produkcja szkta i ceramiki. Piec stanowit serce
kazdej alchemicznej pracowni, a i dzi§, mimo powszech-
nego stosowania ogrzewania elektrycznego, a nawet mi-
krofalowego, palnik gazowy to niecodzowny sprzgt w wielu
laboratoriach chemicznych.

Juz w zamierzchtych czasach zauwazono, ze do pod-
trzymywania ognia potrzebne jest powietrze. Jednak ogra-
niczona ilo$¢ powietrza byta w stanie umozliwi¢ palenie
tylko przez pewien czas. Spostrzezenie to sugerowalo
obecno$¢ w atmosferze czynnika podtrzymujacego ogien,
ktéry w dodatku zuzywat si¢ podczas spalania. Dzi$ juz
wiemy, ze czynnikiem tym jest tlen, do ktorego odkrycia
przyczynit si¢ rowniez najstawniejszy polski alchemik
— Michat S¢dziwoj [2]. Z obserwacji, ze pozostato$¢ po
spaleniu substancji organicznych i wegla wazy znacznie
mniej niz paliwo, wyciagnigto jednak inny wniosek: spa-
lana substancja traci jaki$ sktadnik. W koncu XVII wieku
nazwano go flogistonem (z gr. phlogistos = palny) i uwa-

tuk ogniowy. Licencja Wikimedia Commons

Lampa Ddbereinera. W szklanym na-
czyniu (a) znajduje sie kwas siarkowy
oraz butelka bez dna (b). W butelce na
drucie (c) zawieszony jest kawatek cyn-
ku (d). Butelka wypetniona jest gazem,
ktéry uniemozliwia dostanie sie kwasu
do jej wnetrza. Podniesienie zaworu (e)
powoduje wyptyw gazu przez dysze (f),
kwas dostaje sie wtedy do butelki i re-
aguje z cynkiem z wydzieleniem wodo-
ru. Wyptywajacy gaz zapala sie na kata-
lizatorze platynowym (g). Po zamknieciu
zaworu cisnienie gazu wypycha kwas
z butelki i wydzielanie wodoru ustaje.
Licencja Wikimedia Commons.

zano, ze wchodzi w sktad kazdego ciata palnego. Pod-
czas spalania oraz oddychania ludzi i zwierzat miat on
przechodzi¢ do powietrza. Gdy za$ powietrze nasycito si¢
flogistonem, ogien wygasat, a powietrze nie nadawato si¢
do oddychania. Zuzyte powietrze byto regenerowane przy
udziale roslin, ktore pochtaniaty flogiston i wbudowywa-
ly go w swoje tkanki (zauwazmy, ze w ten sposob dziata
obieg wegla w przyrodzie, w idei flogistonu tkwito wigc
ziarno prawdy). Procesy, ktore dzi§ nazwiemy reakcjami
utleniania-redukcji, takie jak spalanie, rdzewienie czy od-
dychanie (te dwa ostatnie uwazano za powolne spalanie),
interpretowano jako przechodzenie flogistonu z jednej
substancji do drugiej. Dla przyktadu: metal ogrzewany na
powietrzu wydzielat flogiston i zamienial si¢ w niepalna
ziemi¢ (jak wtedy nazywano tlenek tego metalu). Gdy zas
ogrzewano tak powstatg ziemi¢ (a takze rude metalu) z za-
wierajacym duzo flogistonu weglem, czynnik ten z wegla
przechodzit do tlenku metalu, ponownie tworzac czysty
metal. Teoria na pozor prezentowata si¢ logicznie, ttuma-
czylta wiele zjawisk oraz zapoczatkowata rozwdj przemy-
stu chemicznego (na jej podstawie opracowano technolo-
gie produkcji kwasu siarkowego metoda komorowa). Po-
wszechniejsze uzycie wagi w XVIII-wiecznych pracow-
niach chemikéw spowodowato jednak zakwestionowanie
teorii flogistonowej. Okazalo si¢, ze otrzymana ziemia
wazy wigcej niz metal, z ktdérego powstata, a W ujemna
mas¢ flogistonu nikt juz w tych czasach nie wierzyt. Gdy
w bilansie masy substratow i produktéw uwzgledniono
rowniez substancje gazowe (do tej pory wymykajace si¢
badaczom), wyjasnienie byto tylko kwestig czasu. Antoine
Laurent de Lavoisier dowiddl, ze spalanie to nie utrata
flogistonu, lecz taczenie si¢ substancji z tlenem. Od wyja-
$nienia tajemnic spalania w koncu XVIII wieku rozpoczg-
fa si¢ nowoczesna chemia.
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Chemiczne zapalniczki

Zanim do powszechnego uzycia weszly zapatki, wy-
naleziono chemiczne zapalniczki. Nie byly one jednak
wygodne w uzyciu i wymagaty niebezpiecznych reagen-
tow. W poczatkach XIX wieku popularno$¢ zdobyta
lampa Ddbereinera (autora prawa triad). W urzadzeniu
wykorzystano fakt samorzutnego zapalania si¢ wodoru,
otrzymanego w reakcji kwasu siarkowego(VI) H,SO,
z cynkiem, na katalizatorze platynowym. Pierwowzorem
znanych dzi$ zapatek byly za§ drewniane patyczki nasy-
cone chloranem(V) potasu KClO;, ktére w celu zapalenia
zanurzano w stezonym roztworze H,SO,.

Chemik bez trudu wskaze reakcje, w ktorych dochodzi
do zapalenia substancji, np. potasu z wodg. Nasze biwa-
kowe zapalniczki musza by¢ jednak w miarg bezpieczne
W uzytkowaniu (przy zachowaniu zasad BHP), a odczynni-
ki do ich wykonania — tanie, fatwo dostepne i nietoksycz-

Doswiadczenie 1.
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ne. Ponizej proponujemy trzy przyktadowe eksperymenty
z chemicznymi zapalniczkami, ale przed ich wyprébowa-
niem podczas wycieczki, zapoznajmy si¢ najpierw z lokal-
nymi przepisami dotyczacymi rozpalania ognisk. Pamigtaj-
my, ze nie wolno uzywac ognia w lesie, bo moze skonczy¢
si¢ to dotkliwym mandatem, nie wspominajac juz o mozli-
wosci wybuchu pozaru. Na lesnych parkingach czgsto znaj-
duja si¢ specjalnie przygotowane paleniska — tam mozna
rozpali¢ ognisko. Dozwolone jest to rowniez na wlasnym
terenie lub podczas biwaku w odleglosci nie mniejszej niz
100 metréw od lasu. Zawsze nalezy zadbac, aby w poblizu
nie byto tatwopalnych przedmiotéow, nie nalezy takze po-
zostawiac¢ ognia bez nadzoru. Po zakonczeniu biwaku wy-
gasle palenisko zalewamy wodg lub zasypujemy piaskiem.
Zastosujmy si¢ do przepisow przeciwpozarowych tak, aby
klasowe ognisko kojarzyto si¢ wszystkim z mitym spedze-
niem czasu i oczywiscie cickawymi eksperymentami.

Odczynniki: chloran(V) potasu KClO; (popularnie chloran potasu lub kali-
chlorek), stezony roztwor kwasu siarkowego(VI) H,SO,, sacharoza (cukier spo-

ZyWCZy).

Wykonanie do$wiadczenia: na papier nasyp zmieszane razem chloran(V)
potasu i cukier, a nastgpnie przy pomocy bagietki nanie§ na mieszaning kroplg
stezonego roztworu kwasu siarkowego(V1). Jezeli jest to proba przed zapaleniem
ogniska, papier umie$¢ na niepalnym podiozu, np. w duzej parownicy. Pamigetaj
0 zachowaniu bezpiecznej odlegtosci od tatwopalnych substancji oraz o przygo-
towaniu podrgcznych $rodkéw gasniczych, np. piasku czy starego koca. Jezeli
chcesz rozpali¢ ognisko, papier umies¢ pod utozonym drewnem tak, jak standar-

dowo si¢ je rozpala.

Obserwacje: pod wptywem stezonego roztworu H,SO,, mieszanina zaczyna
ptongé, a od ptomienia zapala si¢ papier. Na poczatku reakcji mozna zauwa-
zy¢ zottawe zabarwienie — powstaje tlenek chloru(IV) ClO,, substancja o silnym

dziataniu utleniajgcym: [3]

(1) 3KCIO; + 3H,S80, — 2C10, + HCIO, + 3KHSO, + H,0

Poniewaz postugujesz si¢ stezonym roztworem H,SO,, pamigtaj o zakryciu
oczu okularami lub przylbica oraz ochronie skory rak rekawicami z gumy lub
tworzywa sztucznego. Do rozpalenia ogniska wystarczy szczypta mieszaniny
chloranu potasu z cukrem — wigksza ilo§¢ moze nawet eksplodowac. Podczas
IT wojny $wiatowej reakcja byla stosowana w prostych zapalnikach konstru-
owanych przez ruch oporu. Oddajmy glos panu Stefanowi Sekowskiemu (1925-
2012), zolierzowi AK i znanemu popularyzatorowi chemii: [4]

Kwas siarkowy byt oddzielony metalowq blaszkq od mieszaniny chloranu po-
tasu z cukrem, dalej znajdowata sie magnezja i termit. Grubos¢ blaszki byta tak
dobrana, ze kwas siarkowy przezeral jq w ciggu 1/2 - 1 godziny i rozpoczynaly

sig reakcje prowadzgce do zapalenia si¢ termitu.

Doswiadczenie 1: dotkniecie mieszaniny chloranu(V) potasu z cukrem bagietkg zanurzong w kwasie siarkowym(VI)

powoduje gwattowna reakcje prowadzaca do zapalenia sie papieru.
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Doswiadczenie 2.

Odczynniki: manganian(VII) potasu KMnO, (popularnie nadmanganian potasu
lub kali), stezony roztwor kwasu siarkowego(VI) H,SO,, aceton lub zmywacz lakieru
do paznokci.

Wykonanie do$wiadczenia: kawalek papieru (np. chusteczke higieniczng) zwilz
niewielkg ilo$cia acetonu lub zmywacza. Koniec szklanej bagietki zanurz w roztworze
H,S0,, a nastepnie wldz do pojemnika z nadmanganianem potasu tak, aby przykleito
si¢ kilka krysztalow. Dotknij koncem bagietki do papieru. Uwagi dotyczace zasad
BHP sg takie same, jak w doswiadczeniu 1.

Obserwacje: papier po chwili zajmuje si¢ ogniem. Pod wptywem stg¢zonego roz-
tworu H,SO, dochodzi do rozktadu nadmanganianu potasu i utworzenia tlenku man-
ganu(VII) Mn,0O,, substancji o réwnie silnych jak tlenek chloru(IV) wlasciwosciach
utleniajacych: [5]

(2) 2KMnO, + 2H,S0, — Mn,0, + 2KHSO, + H,0

Kolejne etapy doswiadczenia 2: chusteczke jednorazowa zwilz acetonem lub zmywaczem; dotknij papier bagietkg zwilzong
stezonym roztworem kwasu siarkowego z przyklejonymi krysztatami nadmanganianu potasu; chusteczka zapala sie.

Doswiadczenie 3.

Odczynniki: manganian(VII)
potasu KMnO,, gliceryna
C;Hs(OH); (propano-1,2,3-triol
lub glicerol).

Wykonanie doswiadczenia:
krysztaty nadmanganianu pota-
su utrzyj w mozdzierzu na pro-
szek i nasyp na kartke. Na po-
wierzchni¢ proszku nalej kilka
kropli gliceryny. Tym razem nie

Mechanizmy reakcji w do-
$wiadczeniach 1 i 2 sg analo-
giczne: rozktad soli i odwod-
nienie powstajgcego kwasu pod
wplywem st¢zonego roztworu
H,SO, (dodatkowo w pierw-
szym doswiadczeniu kwas dys-
proporcjonuje). Tlenki, ktore
wydzielaja si¢ po odwodnieniu
kwasow, maja tak silne wiasci-
wosci utleniajace, ze dochodzi
do zaptonu materiatu organicz-
nego. Obie proby niosa jednak
pewne zagrozenie ze wzgledu
na konieczno$¢ postugiwania
si¢ zragcym roztworem kwasu,
dlatego tez ich wykonaniem
powinni$my zaja¢ si¢ sami. Na-
tomiast przeprowadzenie kolej-
nego eksperymentu pozostaw-
my uczniom.

postugujesz si¢ stezonym roz-
tworem kwasu siarkowego(V1),
ale podczas wykonywania pro-
by w parowniczce rowniez za-
chowaj zasady bezpieczenstwa
przeciwpozarowego. [1, 6]
Obserwacje: widoczny jest
bialy dym, a potem plomien, od
ktérego zapala si¢ papier.

Doswiadczenie 3: zwilzenie proszku nadmanganianu potasu gliceryna powoduije jej zapton.

Nadmanganian potasu to odczynnik stosowany m.in. do utleniania zwigzkoéw or-
ganicznych. Jedng z rodzin zwiazkow, szczegdlnie wrazliwych na jego dziatanie, sa
alkohole wicynalne, czyli alkohole z grupami OH przylaczonymi do sgsiadujacych
atoméw wegla [7]. W doswiadczeniu mozna zaobserwowac, jak energicznie reaguje
gliceryna, ktéra rowniez nalezy do tej grupy zwigzkéw. Pakiety surwiwalowe cze-
sto zwierajg niezbe¢dnik do rozpalenia ognia: utarty na proszek nadmanganian potasu
w foliowej torebce i buteleczke gliceryny.
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